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Abstract. This article describes the development of an application for solving 
linear programming problems called OptiLiAna. The application uses the 
Simplex Method that is a key topic for math modelation of real problems that 
is the focus of the Operational Research discipline, offered in the course of 
Information Systems, Faculty of Industry - São José dos Pinhais. 
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Resumo. Este artigo descreve o desenvolvimento de um aplicativo para 
resolução de problemas de programação linear denominado OptiLiAna. O 
aplicativo usa o método Simplex que é um conteúdo chave para a Modelagem 
Matemática de problemas reais, foco da disciplina de Pesquisa Operacional 
(PO), ofertada no curso de Sistemas de Informação da Faculdade da Indústria 
– São José dos Pinhais. 
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1. Introdução 
A Pesquisa Operacional (PO) é considerada uma ciência aplicada cujo objetivo é 
voltado para a resolução de problemas reais através da formulação de modelos 
matemáticos a serem resolvidos com o auxílio de computadores. Em PO, não se tem 
uma única técnica para resolver todos os modelos matemáticos que possam surgir na 
prática. Em vez disso, o tipo e a complexidade do modelo matemático é que determinam 
a natureza do método de solução a ser aplicado. Como algumas destas técnicas citam-se 
a Programação Linear, Programação Dinâmica, Teoria das Filas, Teoria dos Jogos, 
Teoria dos Grafos, Análise de Risco, Métodos Heurísticos, entre outras [Goldbarg e 
Luna 2005].  
 Dentre estas, segundo Colin (2007), o estudo das técnicas de Programação 
Linear (PL) é uma das mais utilizadas nos campos da Ciência da Computação, Sistemas 
de Informação, Engenharia de Produção, Administração, Estatística entre outros cursos. 
 Os principais objetivos do ensino de PL são a modelagem, solução e análise e 
problemas de otimização e tomada de decisão. A solução destes problemas, chamados 
de Problemas de Programação Linear (PPL), é feita utilizando-se o método Simplex. 
Este método é um algoritmo interativo utilizado para identificar, algebricamente, a 
solução ótima de um problema de programação linear [Puccini e Pizzolato 1987]. 
  
 Atualmente várias técnicas de PO têm sido difundidas no mercado e sistemas 
são criados para auxiliar na resolução de problemas, a saber: LINDO da Lindo Systems; 
CPLEX da IBM; GPSS da Wolverine Software Corporation; ARENA da Paragon 
Tecnologia Ltda; além do Solver embutido no Excel da Microsoft. 
  Na literatura vários autores tem trabalhado no desenvolvimento de ferramentas 
que auxiliem no processo de ensino-aprendizado de programação linear utilizando o 
método Simplex [Dávalos 2002], [Crisóstomo et al. 2003], [Molinari 2007]. 
 Desta forma, percebe-se que os métodos de ensino evoluíram muito ao longo do 
tempo, desde a forma de abordar os temas de ensino até a forma de apresentá-los a quem 
está aprendendo. Porém, o maior problema para o provedor da informação é fazer com 
que esta seja absorvida de forma compreensível, independente do método utilizado. 
 Neste contexto, este artigo apresenta o OptiLiAna, um aplicativo para resolução 
de problemas de programação linear com o objetivo principal de auxiliar na 
compreensão do método Simplex na disciplina de Pesquisa Operacional do curso de 
Bacharelado em Sistemas da Informação, estando organizado da seguinte maneira: na 
seção 2 os conceitos de Pesquisa Operacional, Programação Linear e Método Simplex 
serão apresentados. A seção 3 descreve o desenvolvimento do aplicativo e a seção 4 
relata o impacto do uso deste aplicativo, bem como os benefícios e trabalhos futuros. 
2. Pesquisa Operacional 
Desde o advento da revolução industrial, o mundo presencia um crescimento 
extraordinário no tamanho e complexidade das organizações. As pequenas oficinas de 
artesãos de outrora evoluíram para as corporações bilionárias de hoje. Um fator crucial 
dessa mudança revolucionaria foi o extraordinário aumento na divisão do trabalho e a 
segmentação das responsabilidades gerenciais nessas organizações [Hillier e Lieberman 
2006]. 
 Em Taha (2008) é afirmado que foi na Inglaterra, no período em que ocorria a 
segunda guerra mundial que a Pesquisa Operacional teve seu primeiro uso formal, onde 
cientistas optaram por tomar decisões baseadas na ciência, assim otimizando os 
processos das forças armadas dos países aliados, ao fim da guerra, as técnicas viriam a 
ser adaptadas ao uso civil. 
 Desta forma a PO é a especificação para pesquisa sobre operações, essa técnica é 
aplicada em problemas de condução, coordenação de operação em áreas tais como: 
manufaturas, transportes, construção, telecomunicação, financeiro, assistência medica, 
militar e serviços públicos [Hillier 2006]. 
2.1. Programação Linear 
A Programação Linear está entre os maiores e mais importantes avanços científicos do 
século XX, as instituições fazem seu uso, tendo como objetivo obter soluções ótimas 
para as mais variadas categorias de problemas [Barbosa e Zanardi 2010].  
 Segundo Hillier (2006) para resolver problemas de PL é usada à modelagem 
matemática, onde a mesma é composta obrigatoriamente por funções lineares. Um 
grupo de funções lineares faz com que o sistema matemático modelado obedeça a uma 
 regra lógica de um determinado comportamento proposto a ser seguido, limitando assim 
ao sistema gerar resultados que obedeçam e sigam as regras impostas, criadas pelas 
funções lineares, ou seja, restrições. 
 Também em Barboza (2005) é dito que um problema de PL é composto por três 
itens, a função objetivo, as restrições das variáveis de decisão contendo relação e 
linearidade e por último as variáveis de decisão, conforme ilustra a Figura 1. 
 
Figura 1. Modelo Matemático – Programação Linear 
  Desta forma, pode-se definir a PL como sendo o planejamento de tarefas para 
obter um resultado ótimo, ou seja, um resultado que atenda da melhor forma possível, a 
um determinado objetivo.  
2.2. Método Simplex 
O método Simplex é uma técnica utilizada para determinar, algebricamente, a solução 
ótima de um modelo de programação linear [Puccini e Pizzolato 1987]. Existindo uma 
solução para o modelo, o método Simplex a encontra através de um processo de 
iterações sucessivas do sistema linear modelado, conforme ilustrado no Algoritmo 1. 
 
Algoritmo 1 Algoritmo Simplex. 
1 Encontrar uma solução viável básica inicial; 
2 Verificar se a solução atual é ótima. Se for, pare. Caso contrário vá para o passo 3; 
3 Determinar a variável não-básica que deve entrar na base; 
4 Determinar a variável básica que deve sair da base; 
5 Determinar a nova solução viável básica e voltar ao passo 2. 
 Assim, pode-se afirmar que o método Simplex consiste em determinar uma 
solução viável que será iterativamente melhorada, sendo que esta melhora é realizada 
alterando-se os valores das variáveis do problema. 
  
3. Aplicativo OptiLiAna 
O aplicativo OptiLiAna foi desenvolvido na linguagem de programação JAVA,  dado o 
seu melhor desempenho computacional comparado as demais linguagem de 
programação. 
 Juntamente com a linguagem Java foi utilizado o SCPSolver para acessar a  
biblioteca GLPK que possui componentes matemáticos que permitem a resolução de 
problemas de programação linear, um dos componentes oferecido por este é o método 
simplex, foco de estudo deste trabalho. 
 O OptiLiAna apresenta um menu principal através do qual pode-se utilizar o 
ambiente de solução de problemas, bem como ter acesso a abertura de arquivos, edição 
de dados, execução das funções e principalmente a ajuda de como funciona o ambiente 
(Figura 2). Uma caraterística importante deste aplicativo é sua facilidade de utilização, 
pois buscou-se tornar o ambiente mais intuitivo aos usuários finais. 
 
Figura 2.  Início da Solução do Problema de Programação Linear 
 Para solução através do OptiLiAna, deve ter o modelo do problema, tarefa que 
deve ser orientada pelo professor em sala de aula. A inserção dos dados pode ser 
realizada de duas formas: a primeira abrindo um arquivo contendo as funções objetivo, 
variáveis e suas restrições (Figura 3) ou digitando na tela estas informações (Figura 4). 
 Conforme ilustrado na Figura 4, para utilizar o OptiLiAna, o usuário insere o 
modelo matemático, ou seja, a função objetivo e as restrições. Cada equação deve estar 
em uma linha e, o programa não suporta formato como: 2*3x1; 2+4x1; por exemplo. 
Outro principio a respeitar é que cada incógnita deve apenas ser acompanhado por um 
único multiplicador, exemplificado como: 3x1; 4x1; 1,9999x1; etc. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.  Inserção de Dados no OptiLiAna (via arquivo) 
 Cabe ressaltar que na Figura 4 é mostrado como os dados podem ser organizados 
no modelo, no entanto o usuário pode inserir um grande número de variáveis, na função 
objetivo, ou nas restrições, não se limitando em apenas duas incógnitas como 
exemplificado. 
 
Figura 4.  Inserção de Dados no OptiLiAna (via digitação) 
 Após a inserção dos dados no modelo, o usuário deve escolher entre as opções 
“Maximizar” ou “Minimizar” e então clicar no botão “Executar”. Durante a execução o 
  
aplicativo OptiLiAna trabalha os dados digitados montando uma matriz, que por sua vez 
é validada pelo aplicativo e enviada ao SPCSolver, que faz comunicação com o GLPK 
(biblioteca com algoritmos responsáveis por executar os cálculos) e este retorna os 
dados do resultado ao SCPSolver que por sua vez, entrega os dados ao aplicativo que é 
responsável por criar uma tela de resultado contendo o valor ótimo, os valores das 
variáveis, assim como uma cópia do modelo ao qual o resultado pertence, evidenciando 
também se foi maximizado ou minimizado, conforme mostra a Figura 5. 
 
Figura 5.  Resultado da Execução do Modelo 
 Observa-se na tela de resultados da Figura 5 que esta é composta de itens que 
descrevem a função objetivo, sendo a mensagem de “solução ótima encontrada”. A 
descrição da modelagem é útil, pois se o usuário não fechar a janela, ele pode escrever 
um novo modelo matemático e executar, caso ele não tenha fechado a janela uma nova 
janela de resultado será exibida, sendo assim mais tarde ele pode navegar entre as 
janelas de resultado e a existência da modelagem por ele feita pode estar contida na 
janela de resultados.  
 Na Figura 6 é representada uma tela com um exemplo de erro de modelagem no 
que se refere à quantidade de variáveis de decisão, neste caso existe as variáveis x1 e x2 
na função objetivo, no entanto ao acrescentar mais uma variável, denominada de x3, o 
aplicativo rejeita a modelagem quando acionada a opção de Executar. O mesmo 
acontece para a função objetivo digitada na ordem errada (Figura 7). 
 O aplicativo também detecta erros referentes aos caracteres que não foram 
identificados no modelo matemático. Atualmente os sinais suportados pelo editor são: 
menor ou igual, igual e maior ou igual (<=, =  e >=). 
 .  
Figura 6. Mensagens de Erro - Restrição 
 O mesmo pode ser observado na tentativa de o usuário tentar digitar algum 
caractere que não pertença às características da programação linear, conforme ilustrado 
na Figura 1 da seção 2.1 
 
Figura 7. Mensagens de Erro – Função Objetivo 
 
  
 No entanto, se usuário tentar executar o arquivo do editor de texto sem 
selecionar um dos itens (Maximizar) ou (Minimizar) localizados na barra do aplicativo 
será emitido ao usuário uma mensagem de erro, informando o mesmo sobre a não 
seleção de uma das opções.  
5. Conclusões e Trabalhos Futuros 
Para diminuir as dificuldades de ensino-aprendizagem, novas metodologias têm sido 
desenvolvidas, principalmente para as disciplinas de Pesquisa Operacional. Desta forma, 
o desenvolvimento do aplicativo OptiLiAna cujo objetivo é auxiliar aos estudantes no 
processo de aprendizagem de Programação Linear e oferecer ao docente um novo 
recurso de ensino deste tópico na disciplina de PO. 
 Como o aplicativo desenvolvido é fruto do trabalho de conclusão de curso de um 
aluno de Sistemas de Informação, a validação do aplicativo será dada no próximo 
semestre (2015.1) no qual o professor poderá utilizar deste para melhor explicar o 
método Simplex durante suas aulas. 
 Além disso, como trabalhos futuros pretende-se dar continuidade ao trabalho 
implementando outras funções além de Maximizar e Minimizar, bem como permitir que 
o aplicativo também suporte programação inteira e programação binária, fornecendo ao 
usuário um menu com opções para que o mesmo possa escolher o método que deseja 
aplicar ao modelo. 
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